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Abstract 



The method involves using pressure sensors suitably dimensioned to permit their insertion between the 
components/testpieces. During, e.g. a blind-rivetting process, the sensors transmit the compressive force (F) 
generated as a result of the deflection of the flexible materials being jointed. The deflection of the materials takes 
place within their elastic limits. On completion of the rivet deformation phase, followed by shearing of the rivet stem, 
the display indicates the residual force imposed by the rivet on the RHS of the peak. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

Der Inhalt dieser Schrift weicht von den am Anmeidetag eingereichten Unterlagen ab 
@ Verfahren zur Ermittlung von Kraftverlaufen beim Nieten dunnwandiger Bauteile 

(g) Vorgeschlagen wird ein Verfahren zur Ermittlung von 
Kraftverlaufen zwischen dunnwandigen Bauteilen wahrend 
des Setzens und nach dem Setzen von Nieten. Damit 
konnen Klemmkrafte (bzw. Vorspannungen) zwischen den 
Bauteilen, Grundwerkstoffbelastungen wahrend des Setz- 
prozesses und Klemmkraftvermogen von Nieten bzw. Blind- 
nieten ermittelt werden. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur 
Ermittlung von Kraftverlaufen zwischen dunnwandigen 
Bauteilen wahrend des Fugens und nach dem Fugen 
durch Nieten gemaB dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1. 

Beim Fugen durch Nieten oder nietahnliche Hilfsfu- 
geteile entstehen form- und/oder kraftschliissige Ver- 
bindungen. Die Eigenschaften dieser Verbindungen 
werden rnaBgeblich durch die Auspragung von Kraft- 
und FormschluB bestimmt So ist z. B.die Vorspannkraft 
ein wesentliches Bewertungskriterium fur die Gate von 
Nietverbindungen. Die Vorspannkraft ist diejenige 
Kraft, die das Hilfsfugeteil Niet bzw. Blindniet nach sei- 
ner Umformung beim SetzprozeB in Nietlangsrichtung 
fur den Zusamrnenhalt der Fugepartner aufbringt. 

Fur eine Reihe von Anwendungsfallen ware die 
Kenntnis der Vorspannkraft (auch Klammer- oder 
Klemrnkraft genannt) in den Fugestellen fur die Ein- 
schatzung der Verbindungseigenschaften bzw. fur die 
Eignung spezifischer Verbinder ein wesentliches Hilfs- 
mittel. An Verbindungen dunnwandiger Bauteile kann 
die Vorspannung bislang jedoch nicht hinreichend ge- 
nau ermitteit werden. Die Klemmlangenbeschrankung 
der Niete bzw. Blindniete engen die meBtechnischen 
Moglichkeiten stark ein. Direkte Vorspannungsmessun- 
gen an Nietverbindungen dunnwandiger Filgepartnem 
sind nicht bekannt geworden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt dementsprechend 
die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu entwickeln, mit 
dem auch zwischen dunnwandigen Fugepartnern Kraft- 
ver&ufe gemessen werden kdnnen. 

Zur Losung der Aufgabe wird ein Verfahren nach den 
Merkmalen des Patentanspruchs vorgeschlagen. 

Der Vorteil der Erfindung besteht darin, daB an Ver- 
bindungen dunnwandiger Bauteile die Vorspannung mit 
hinreichender Genauigkeit direkt gemessen werden 
kann. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spiels naher erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 Das Prinzip der Vorspannungsmessung 

Fig. 2 Eine typische Kraftverlaufsmessung zwischen 
zwei Bauteilen. 

Fig. 3 Schematische Darstellung des Kraftflusses 
beim Setzen eines Blindnietes. 

Nach Fig. 1 werden zwischen die zu vernietenden 
Bauteile ein oder mehrere Sensoren applizicrt. Infolgc 
der relativ groBen Bauhdhe geeigneter Sensoren und 
der im Gegensatz dazu geringen Klemmlange der Ver- 
binder mussen die zu verbindenden Bauteile bzw. Priif- 
korper dazu entsprechend der Sensorgeometrie gestal- 
tet und dimensioniert werden. Zur Umlenkung des 
Kraftflusses iibcr den oder die Sensoren darf kcin dirck- 
ter Kontakt zwischen den zu verbindenden Bauteilen 
bestehen. 

Fur die Unterbindung des Kraftflusses zwischen den 
zu fugenden Bauteilen sind diese, in Abhangigkeit von 
der Geometrie der MeBvorrichtung, vom Bauteilwerk- 
stoff und der GroBe des Abstandes sowie den Eigen- 
schaften des Mediums zwischen ihnen, so zu dimensio- 
nieren, daB wahrend und nach dem Fugevorgang kein 
unmittelbarer Kontakt beider Bauteile zustande kom- 
men kann. Die in Umformkraftrichtung durch Stau- 
chung des Hilfsfugeteils hervorgerufenen Verformun- 
gen mussen dabei von den dunnwandigen Bauteilen im 
Bereich elastischen Materialverhakens aufgenommen 
werden konnen. 
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Bei der Mehrzahl der Nietverbindungen sind fur Vor- 
spannungsmessungen Kraftverlaufsmessungen erfor- 
derlich. NietprozeBspezifisch werden beim SetzprozeB 
Krafte in die Fugepartner eingeleitet, die bzw. deren 
5 Komponenten die verbleibende Klemrnkraft um ein 
Mehrfaches ubersteigen kdnnen. Desweiteren mussen 
unterschiedliche Nietstauchgrade bzw. Blindniethiilsen- 
aufweitungen berucksichtigt werden, da sie die Verfor- 
mung der Fugepartner bzw. Prufkorper beeinflussen. 
io Far die Ermittlung der Vorspannung in Nietverbindun- 
gen sind daher Kraftverlaufsmessung ab Beginn des 
Setzprozesses erforderlich. Die Kraftverlaufsmessun- 
gen gewahrleisten eine zuveriassige Kontrolle der Vor- 
spannungsmessungen. Daruberhinaus erlauben sie Gber 
15 die Beurteilung des Umformverhaltens der Hilfsfiigetei- 
le verfahrens- und verbinderspezifische Eigenschaftsbe- 
stimmungen mechanischer Verbindungstechniken. 

Fig. 2 stellt eine typische Kraftverlaufsmessung zwi- 
schen zwei Bauteilen, die mit einem wulstkopfbildenden 
20 Dornbruchblindniet verbunden wurden, dar. Hieran 
wird beispielsweise ersichtlich, daB bei SetzprozeBbe- 
ginn zunachst keine Kraftkomponente in die zu verbin- 
denden Bauteile eingeleitet wird, die ein Klemmen der 
Bauteile bewirken wurde. 
25 Fig. 3 zeigt die schematischen Darstellung des Kraft- 
flusses bei unterschiedlichen Stufen des Setzen eines 
Dornbruchblindnietes. Es ist ersichtiich, daB bei Setz- 
prozeBbeginn zunachst keine Kraftkomponente in die 
zu verbindenden Bauteile eingeleitet wird, die eine 
30 Klcmmung der Bauteile bewirken wUrde. Es erfolgt erst 
eine Niethulsenstauchung und die weitgehende SchlieB- 
kopfausbildung. Danach ist eine Kraft zwischen den 
Bauteilen zu registrieren, die ihr Gegeneinanderpressen 
verursacht Nach dem Dornbruch bzw. DornabriB fallt 
35 die zwischen den Bauteilen wirkende Klemrnkraft ab. 
Die verbleibende Kraft ist die von Verbindungselement 
aufgebrachte Vorspannung zwischen den Bauteilen. 

Patentanspruch 

40 

Verfahren zur mittelbaren oder unmittelbaren Be- 
stimmung von Kraften und/oder Kraftverlaufen 
zwischen zu verbindenden Fugepartnern oder 
MeB- bzw. Prfifkorpern beim und nach dem Fugen 
45 durch Nieten, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) die zu verbindenden Bauteile oder Prufkor- 
per so gestaltet und dimensioniert sind, daB 
der oder die Sensoren zwischen ihnen appli- 
ziert werden konnen, 
50 b) sich zwischen den zu fugenden Bauteilen 

vor und wahrend des Setzprozesses ein oder 
mehrere Sensoren befinden, 
c) diese Sensoren direkt oder indirekt Krafte 
und/oder Kraftverlaufe messen, 
55 d) der oder die Sensoren symmetrisch und/ 

oder aquidistant zur Verbindungsstelle ange- 
ordnet sind, 

e) der oder die Sensoren eine Verformung der 
zu verbindenden Bauteile durch die fur das 

60 Gegeneinanderpressen der Bauteile maBgebli- 

che Setzkraftkomponente erlaubt bzw. erlau- 
ben, 

f) die zu verbindenden Bauteile weder wah- 
rend noch im Ergebnis des Fiigeprozesses in 

65 direkten Kontakt zueinander kommen, 

g) die durch das setzkraftbedingte Gegenein- 
anderpressen der Bauteile auftretenden Ver- 
formungen im Bereich elastischen Material- 
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verhaltens stattfinden, 

h) mit Beginn des Setzprozesses ein Kraftver- 
lauf zwischen den zu verbindenden Bauteilen 
gemessen wird. 
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